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(54) Precede et dispositif pour le controle de congestion dans un reseau de communication 
de paquets 

(57) Le proc6d6 permet un controle de congestion des ^changes sporadiques de paquets de donnees dans un 
reseau (5) de transmission numerique. Chaque paquet se compose d'un entete permettant de {'identifier et de le guider 
h travers des canaux virtuels et d'une partie contenant des informations k vehiculer Le procede consiste au niveau de 
chaque noeud (4i-4|sj) du rdseau, k d§tecter les canaux en congestion et k transmettre, sur les noeuds places en amont 
relatifs k chaque canal virtuel detects en congestion, un indicateur de congestion pour bloquer les communications sur 
ce canal tant que la congestion constatee par un noeud sur ce canal n'est pas resorbee. 
Application: r6seaux locaux ATM, 
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Description 

La presents invention concerne un precede et un 
dispositif pour le cohtroie de congestion des ^changes 
sporadiques de paquets de donnees dans un r^seau de 
transmission num6rique. Elle s'applique notamment^ la 
realisation de r^seaux locaux fonctionnant dans le mode 
de transmission connue sous I'abreviation 
anglo-saxonne ATM de "Asynchronous Transfert Mode". 

Dans un reseau fonctionnant en mode ATM, les in- 
formations numeriques sont echangees entre des 
noeuds du reseau sous forme de paquets de bits de for- 
mat fixe appel^s "cellules". Chaque cellule se compose, 
d'une part, d'un ent§te servant a identifier la cellule et la 
communication k laquelle elle appartient et. d'autre part, 
d'un champ d'information contenant les donnees utiles 
^ v^hiculer. Les noeuds du r6seau ont la charge 
d'aiguilier les cellules ATM appliquees k leurs entries 
vers une ou plusieurs sorties. 

Dans ces reseaux. les utilisateurs actifs, en cours 
de communication, se partagent la bande passante dis- 
ponible selon differents modes de fonctionnement.- Un 
premier mode est de r6server une portion de la bande 
passante k chaque utilisateur actif, qu'il 6mette ou non 
(resen/ation de debit crete, par exemple). Mais alors, la 
portion de bande reserv^e et non utilisee par les utilisa- 
teurs actifs qui n'emettent pas, ne peut pas ^tre attribuee 
aux autres utilisateurs. Une autre fa^on de proceder est 
dene pas resen/erde ressourcesdans le r§seau, celui-ci 
se chargeant de r^aliser le multiplexage statistique des 
informations reellement transmises. Cependant, il est 
possible qu'^ un instant donne, les utilisateurs erriettent 
plus d'information que le reseau ne sait en ecouler, ce 
qui se traduira par une perte d'une partie de ces infor- 
mations (phenomene de congestion). Pour eviter que ce 
phenomene de congestion du reseau ainsi produit ne 
perturbe la totalite du reseau, un precede de regulation 
connu sous I'abreviation anglo-saxonne ABR de "Availa- 
ble Bit Rate" peut etre mis en oeuvre. Ce procede permet 
le partage effectif de la bande passante disponible entre 
les utilisateurs actifs, en evitant la congestion du reseau. 

Des mecanismes connus sous les abreviations 
anglo-saxonnes FECN et BECN de Forward Explicit 
Congestion Notification et Backward Explicit Congestion 
Notification sont alors appliques, lis permettent de blo- 
quer les sources actives lorsque le reseau commence ^ 
ne plus pouvoir ecouler tout le trafic qui lui est confie. Un 
m§canisme de d^blocage associe permet d'^viter le blo- 
cage permanent de ces sources. 

Cependant, dans certains cas d'anomalies, par 
exemple la d6connexion des cables de liaison, ou la 66- 
faillance des composants constituant les noeuds, ii se 
peut que des sources ne regoivent pas les informations 
de congestion et continuent d'emettre et done de con- 
gestionner le reseau; il se peut 6galement que des sour- i 
ces bloquees ne resolvent pas rinformation de debloca- 
ge, et restent bloquees pendant un temps trds long, ce 
qui est prejudiciable aux applications qui I'utilisent. 



Le but de I'invention est de pallier les inconv6nients 
pr6cit6s. 

A cet effet. I'invention a pour objet un procede pour 
le contrdle de congestion des ^changes sporadiques de 

• paquets de donnees dans un reseau de transmission nu- 
m6rique, chaque paquet 6\an\ compose d'un entete per- 
mettant de I'identifier et de le guider h travers des canaux 
virtuels et d'une partie contenant des informations k ve- 
hiculer, caracterise en ce qu'il consiste au niveau de cha- 

? que noeud du reseau k d^tecter les canaux en conges- 
tion et k transmettre, sur les noeuds places en amont 
relatifs k chaque canal virtuel detecte en congestion, un 
indicateur de congestion pour bloquer les communica- 
tions sur ce canal tant que la congestion constatee par 

• un noeud sur ce canal n'est pas resorbee. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaltront dans la description qui suit faite en regard 
des dessins annexes qui representent; 

la figure 1 , un exemple pour illustrer une communi- 
cation dans un reseau ATN ; 
la figure 2, le format d'un entete de cellule ATM ; 
la figure 3, un mode de realisation d'un automate 
cable pour la mise en oeuvre dans chaque noeud 
du reseau du procede selon I'invention ; 
la figure 4, un exemple pour illustrer le principe d'une 
communication selon I'invention sur plusieurs 
noeuds en cascade. 

Dans I'exemple de la figure 1 , le chemin pris par une 
communication entre un utilisateur 2 et un terminal de 
donnees 3 est illustre par une ligne en pointilles 1. Le 
chemin suivant la ligne 1 est form6 par une mise en cas- 
cade de noeuds de communications 4^ k 4^ d'un reseau 
local ATM 5 communiquant entre eux sur des arteres 6j. 

Les informations Echangees sur les arteres 6j sont 
fournies par des paquets de bits de format fixe appeles 
"cellules". Chaque cellule se compose d'un champ d'in- 
formation et d'un entdte pennettant d'identifier la cellule 
et notamment k la communication a laquelle elle appar- 
tient. Le role des noeuds 4^ k 4^ est d'aiguiller les cellu- 
les arrivant sur leurs entries vers une ou plusieurs de 
leurs sorties. 

A cet effet, I'entete de chaque cellule comporte com- 
me le montre I'exemple de la figure 2. quatre zones VPI, 
VCI, PTI et HEC reparties dans un bloc de 5 octets de 8 
bits chacun et references de 7 ^ 11 . Un octet et demi est 
reserve au codage du faisceau virtuel VPI auquel appar- 
tient la cellule. 

Deux octets sont reserves au codage du canal vir- 
tuel VCI auquel appartient la cellule. La zone PTI com- 
porte 4 bits dent I'usage n'est pas defini id. Enfin la zone 
HEC comporte un octet reserve pour generer un code 
de controle d'erreur. 

Chaque noeud comporte de la maniere representee 
k la figure 3, un circuit de brassage 12 du type de celui 
qui est decrit par exemple dans les demandes de brevet 
FR 2 635 243 ou FR 2 635 242. Le role du circuit de 
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brassage 12 est d'aiguiller les cellules entrantes sur ses 
entrees e^ —Bf^ sur les arteres de sortie du noeud en fonc- 
tlon des informations VP! et VCI contenues dans chaque 
entete. L'aiguillage a lieu de fa9on connue et telle que 
decrite par exemple dans la dennande de brevet 2 681 s 
164 en utilisant un traducteur Le traducteur donne pour 
chaque cellule un nouvel ent§te et une artfere sortante 
en fonction de I'entete qu'elte poss^de k son entree dans 
le noeud et de Tart^re qui I'a v^hicul6e. Le circuit de bras- 
sage 1 2 est reli6 aux arteres sortantes par rintermediaire io 
de registres 13^^13^^ organises en pile, Ces registres 
placent ies cellules k transmettre sur chacune des arte- 
res sortantes -3^ du noeud dans une file d'attente. A 
cette fin, chaque file d'attente est organisee dans un re- 
gistre 13j suivant le mode "FIFO" de I'abreviation is 
anglo-saxonne "FIRST IN FIRST OUT". Pour la mise en 
oeuvre de rinvention, les registres 13i comportent de fa- 
9on connue un capteur de remplissage k deux seuils, un 
seuil haut d6sign6 par SH et un seuil bas d6sign6 par SB. 

Lorsque la hauteur de la file d'attente de I'une des 20 
directions de sortie du noeud atteint ou depasse le seuil 
haut SH. pour chaque canal virtuel (identifi6 par exemple 
par le champ VCI des cellules qu'il transmet) sur lequel 
arrive une cellule, on positionne un indicateur de type 
bool^en de congestion de type 1 , par exemple dans le 2S 
traducteur (qui signale done en interne que la sortie qui 
est emprunte par le canal virtuel consid^r^ est en voie 
de congestion). Cette information est 6galement emise 
vers le noeud amont correspondent au canal logique sur 
lequel on a regu la cellule, sous la forme d'un indicateur 30 
de congestion IC, par exemple par I'intermediaire d'une 
cellule emise sp6cifiquement k cet effet. 

La reception de {'indicateur de congestion IC dans 
un noeud provoque la mise k la valeur maximum d'un 
indicateur (par exemple de type entier naturel) de con- 35 
gestion de type 2, associe (par exemple dans le traduc- 
teur) au canal virtuel ayant rencontre la congestion de 
type 1 dans le noeud aval. Cet indicateur signale done 
que le chemin est satur6 en aval. Chaque noeud 6met 
de fagon cyclique vers I'amont la valeur des indicateurs 40 
de congestion IC (positionn6 ou non) correspondant h 
chacun des canaux logiques. Chaque noeud d6cremen- 
te de fa^on cyclique les indications de congestion de 
type 2 dont la valeur est non nulle (par exemple). Les 
cellules appartenant k un canal logique dont I'indicateur 45 
de type 2 n'est pas k la valeur 0 (par exemple) sont blo- 
qu6es. Lorsque la file d'attente d'un noeud congestionn6 
redescend au niveau du seuil bas SB. I'indicateur de 
congestion de type 1 est positionne k "non congestion- 
n6". Ce changement d'etat est transmis vers les noeuds so 
amont. qui positionnent alors le compteur de congestion 
de type 2 ^ sa valeur minimale (par exemple 0). 

L'indicateur de congestion IC est ensuite propag^ 
de proche en proche de la mani^re representee k la fi- 
gure 4 sur I'ensemble des noeuds amonts par ou a 6t6 ss 
transmis la cellule afin d'etre m6moris6e dans chacune 
des zones VCj des traducteurs correspondants. 

Cette memorisation permet le signalement dans les 



noeuds du reseau des canaux virtuels en congestion qui 
leur sont rattaches. 

Une variante consiste pour un noeud donne k infor- 
mer cycliquement les noeuds amont non seulement de 
I'etat de congestion de type 1 (IC) tel que d^crit plus haut. 
mais aussi de I'etat de congestion de type 2. de telle fa- 
9on que les dits noeuds amont bloquent k leur tour le 
trafic sur les canaux logiques concernes. 



Revendications 

1. Procede pour le controle de congestion des 6chan- 
ges sporadiques de paquets de donnees dans un 
reseau (5) de transmission numerique, chaque 
paquet 6tant compost d'un entete (7-11) permet- 
tant de identifier et de le guider k travers des 
canaux virtuels (VCI) et d'une partie contenant des 
informations k v^hiculer, caract6ris6 en ce qu'il con- 
siste au niveau de chaque noeud (4^ "4,sj) du r6seau 
k detecter les canaux en congestion et k transmet- 
tre, sur les noeuds places en amont relatifs k chaque 
canal virtuel detects en congestion, un indicateur de 
congestion (IC) pour bloquer les communications 
sur ce canal tant que la congestion constat^e par un 
noeud sur ce canal n'est pas r6sorb6e. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracteris6 en ce 
qu'il consiste k identifier chaque canal virtuel (VCI) 
en congestion par une valeur de compte predeter- 
minee et k emettre cycliquement des indicateurs de 
congestion sur les noeuds correspondants pour 
ramener la valeur du compteur k zero et permettre 
le retablissement des communications sur le canal. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la valeur de compte est decrement^e p6riodi- 
quement en I'absence d'information explicite venant 
des autres noeuds. 

4. Dispositif pour le controle de congestion des ^chan- 
ges sporadiques de paquets de donn6es dans un 
reseau de transmission numerique, chaque paquet 
de donnees etant compose d'un entete (7-11) per- 
mettant de ['identifier et de le guider k travers des 
canaux virtuels et d'une partie contenant des infor- 
mations k vehiculer, le reseau de transmission 
numerique etant compose de noeuds de transmis- 
sion communiquant entre eux sur des arteres de 
transmission (6j), caracterise en ce qu'il comprend, 
dans chaque noeud (4^ -4^) du reseau, un circuit de 
brassage (1 2) pour distribuer sur des arteres sortan- 
tes les paquets de donn6es appliques sur les arteres 
entrantes du noeud de transmission et un ensemble 
de registres organises en piles interposes entre le 
brasseur et les arteres sortantes, pour placer les 
paquets de donnees k transmettre en file d'attente 
et indiquer. en mesurant (SH) la longueur de chaque 
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file d'attente. les canaux virtuels de transmission en 
congestion. 

Dispositif selon la revendicatlon 4, caract6ris6 en ce 
que chaque registre comprend un capteur de rem- s 
plissage k deux seuils haut (SH) .et bas (SB). 

Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce 
que chaque noeud (4^ --4|sj) comprend un traducteur 
pour la mise k jour de I'entete (4-11) des paquets io 
de donnees a transmettre et tnscrire les canaux vir- 
tuels en congestion au regu d'indicateur de conges- 
tion (IC) fourni par les capteurs de remplissage, (SH) 
des noeuds places en aval. 
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